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® Verfahren und Vorrichtung zur HeiBformgebung von Prazisionsstrukturen in Flachglas 
© Mit Prazisionsstrukturen versehenes Flachglas wird fur 

Prazisionsanwendungen, insbesondere im Bereich der 

Glaser mit optischen Funktionen, beispielsweise fur mo- 

derne Flachbildschirmglaser der Fernsehtechnik, beno- 

tigt. Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Heifcform- 

gebung von solchen Prazisionsstrukturen in Flachglas, 

bei dem ein erwarmtes Formgebungswerkzeug mit einer 

strukturgebenden Oberflache auf einer Seite des Flach- 

glases in das Glasmaterial gedruckt wird. Dabei wird das 

Formgebungswerkzeug (1) erst kurz vor und/oder wah- 

rend der Kontaktierung mit der Glasoberflache (3) lokal an 

der strukturgebenden Oberflache (2) von aufcen bis zu ei- 
ner von einer Tiefe der Strukturen vorgegebenen Oberfla- 

chentiefe auf eine Temperatur erwarmt, da& bei Beruh- 

rung des Glases ein die Strukturen ausbildendes Auf- 

schmelzen erfolgt. Vorzugsweise erfolgt das lokale Erwar- 

men der strukturgebenden Oberflache durch eine Laser- 

strahlung, die durch das Flachglas auf die strukturgeben- 

de Oberflache gerichtet ist. Alternativ ist eine induktive 

oder elektrische Widerstandsheizung anwendbar. 
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Beschreibung 

Die Brfindung betrifft ein Verfahren zur HeiBformgebung 
von Prazisionsstrukturen in Flachglas, bei dem ein erwarm- 
les Fomigebungswerkzeug mil einer strukturgebenden 5 
Oberflache auf einer Seite des Flachglascs in das Glasmate- 
rial gedriickt wird. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung eines derartigen Verfahrens. 

Mil Prazisionsstrukturen versehenes Flachglas wird fur 10 
Prazisionsanwendungen, insbesondere im Bereich der Gla- 
ser mil optischen Funktionen, benotigt, Derartige Glaser 
sind beispielsweise Displayscheiben von neueren Flachbild- 
schirmgenerationen (Plasma Display Panel = PDP; Plasma 
Addressed Liquid Crystal = PALC). In diese Flachbild- 15 
schirmglaser werden Mikrokanalstrukturen fur die Ansteue- 
rung einzelner Zeilen oder Spalten eingebracht, die sich 
uber die gesamte aktive Bildschirmbreite oder -hone er- 
strecken und in denen uber eine elektrische Entladung 
Plasma geziindet wird. Die beidseitige Begrenzung eines 20 
einzeinen Kanals wird uber rechteckige Stege realisiert, de- 
ren Breite rnoglichst gering (< 100 pm) ist. Um ein ausrei- 
chendes Entladungsvolumen zu erhalten, ist die H6he der 
Stege wesentlich groBer als deren Breite. Der Abstand der 
Stege sollte rnoglichst gering sein. Derzeit werden in Klein- 25 
serien typische Werte zwischen 360 um und 640 um er- 
reicht. 

Dabei betxagt die Hohe der Stege etwa 150 um bis 
250 um bei 50 um-100 um Breite. Durch jeden durch die 
Stege getrennten Kanal verlaufen verfahrensunabhangig 30 
beim PDP eine bzw. beim PALC zwei Elektroden zum Zun- 
den des Plasmas. 

Bei der Strukturierung dieser Flachbildschirmglaser, die 
am Beispiel eines 25"-PALC Schirmes die GroBe von 
360 mm x 650 mm aufweisen, kommt es wegen der spate- 35 
ren Positionierung der Elektroden entscheidend auf die ge- 
naue laterale Dimensionierung und relative Positionier- und 
Reproduziergenauigkeit der Kanale und damit auf die Form- 
stabilitat des Formgebungswerkzeuges an. Wenn man bei- 
spielsweise von einer HeiBformgebung mittels eines kon- 40 
ventionellen Chrom-Nickel-Stahlwerkzeuges ausgeht, so 
liegt der Ausdehnungskoeffizient bei ca. 12 x 10" 6 /K. Bei 
beispielsweise 360 mm Werkzeuglange, wie fur einen 25" 
PALC-Bildschirm erforderlich, ergibt dies immerhin pro K 
Temperaturschwankung eine Langenanderung von ca. 4 um. 45 
Wenn man davon ausgeht, daB die erforderliche Positionier- 
genauigkeit der Elektroden in den Mikrokanalen im Bereich 
von ± 10 um liegt, konnen also ± 2,5 K Temperaturschwan- 
kung im Strukturwerkzeug erhebliche Probleme bereiten. 
Bei groBeren Bildschinnen, wie beispielsweise 42 M -Bild- 50 
schinnen, sind die zulassigen Temperaturschwankungen 
entsprechend geringer. 

Bei anderen Anwendungen von Flachglasern mit Prazisi- 
onsstrukturen sind die Probleme ahnlich gelagert. 

Vorstehende Anforderungen schranken also die Moglich- 55 
keiten konventioneller HeiBformgebungsverfahren, wie 
Walzen oder Pressen ein. Die HeiBformgebung erfolgt mil 
zwei unterschiedlichen technologischen Varianten. 

Das HeiBpressen erfolgt mit sehr heifiem Glas. Das Fomi- 
gebungswerkzeug, eine mit einer entsprechenden Struktur 60 
versehene Walze oder PreBfonn, wird gekuhlt, so daB dem 
heiBen Glas Energie entzogen wird und hierdurch eine Ver- 
festigung der Strukturen stattfindet. 

Beim Kaltpressen findet ein Energieeintrag durch das 
Werkzeug statu das aus einer Walze oder einer PreBform be- 65 
steht und durch eine entsprechende Energiequelle aufge- 
heizt wird. Das Werkzeug verbleibt zur Fonngebung im ge- 
preBten Glasmaterial, bis eine Abkuhlung unter Tg erfolgt 



ist. 

Bei der konventionellen HeiBformgebung sind zunachst 
folgende Nachteile gegeben: 

- Findet eine Kontaktierung des Glases mit einem 
PreB- oder Walzwerkzeug als Fomigebungswerkzeug 
nur kurzzeitig statt, d. h. vor der Erstarrung wird das 
Werkzeug vom Glas entfernt, so entstehen aufgrund 
des ZerflieBens der Glasstruktur nach der Kontaktie- 
rung starke Verrundungen. 

- Bei einer langzeitigen Kontaktierung, die beim Ver- 
fahren des Kaltpressens angewendet wird, treten durch 
starke Temperaturunterschiede und unterschiedlicher 
thennischer Dehnungen von Werkzeug und Glas nicht 
tolerierbare laterale Spannungen auf. 

Bei beiden Verfahren sind mit zunehmenden Werkzeug- 
ternperaturen Verklebungen des Werkzeugs mit dem Glas 
schwer zu unterbinden. Eine weitere wesentliche Anforde- 
rung bei der Herstellung der gattungsgemaBen Glaser ist die 
Einhaltung eines stabilen Produktionsprozesses, bei dem die 
ortliche Verteilung und die Form der Strukturen extrem kon- 
stant eingehalten werden muB. Hieraus ergeben sich fol- 
gende zusatzliche Einschrankungen konventioneller HeiB- 
formgebung: 

- Da bei konventioneller HeiBformgebung das Fonn- 
gebung swerkzeug vollstandig aufgeheizt wird, um eine 
geniigende Oberflachentemperatur an der Beriihrungs- 
flache zum Glas zu erreichen, treten hohe, in geforder- 
ten Genauigkeitsbereichen von +/- 2 K (bei typischen 
Werkzeugstahlen und FlachglasgroBen notwendige 
Einschrankung) nicht reproduzierbare Temperaturen 
auf, die zu nicht tolerierbaren Defonnationen des 
Werkzeuges fuhren. 

- Bei der Herstellung von strukturiertem Glas mit ge- 
ringen Strukturradien tritt ein hoher Werkzeugver- 
schleiB auf, der einen standigen Austausch des Form- 
gebungswerkzeugs erfordert. 

Die entsprechenden Nachteile sind auch bei dem durch 
die DE 38 08 380 Al bekannt gewordenen Verfahren zum 
Pragen von Festprogrammen auf Glasdisks gegeben, bei 
dem eine vorgepreBte Glasscheibe mit glatter Oberflache 
durch eine Strahlerplatte in einem begrenzten Oberflachen- 
bereich aufgeheizt und unmittelbar danach durch einen Pra- 
gestempel mit der gewiinschten Oberflachenstruktur verse- 
hen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs 
bezeichnete Verfahren so zu fuhren, bzw. die zugehorige 
Vorrichtung so auszubilden, daB ein ZerflieBen der ange- 
fonnten Glasstruktur, Verkleben von Glas und Werkzeug, 
und unkontrollierte Deformationen des Formgebungswerk- 
zeuges, die zu Dimensionsschwankungen der Struktur fuh- 
ren, vermieden werden. Gleichzeitig muB eine groBe Pro- 
duktivitat erreicht werden konnen. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt fur das Verfahren da- 
durch, daB das Fomigebungswerkzeug erst kurz vor und/ 
oder wahrend der Kontaktierung mit der Glasoberflache von 
auBen lokal an der strukturgebenden Oberflache bis zu einer 
von der Tiefe der Strukturen vorgebenen Oberflachentiefe 
auf eine Temperatur erwarmt wird, daB bei Beriihrung des 
Glases ein die Strukturen ausbildendes Aufschmelzen er- 
folgt. 

Hinsichtlich der Vorrichtung gelingt die Losung der Auf- 
gabe gemaB der Erfindung dadurch, daB dem Fomigebungs- 
werkzeug mindestens eine auBere, warmeerzeugende Quelle 
zugeordnet ist, mittels der kurz vor und/oder wahrend der 
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Kontaktierung des Formgebungswerkzeuges mit der Glas- 
oberflache seine strukturgebende Oberflache von auBen lo- 
kal bis zu einer von der 'fiefc der Strukturen vorgebenen 
Oberflachentiefe auf eine Temperatur erwarmbar ist, daB bei 
Beruhrung des Glases ein die Strukturen ausbildendes Auf- 
schmelzen erfolgt. 

Es ist. durch die DE31 14 881 C2 bekannt geworden, 
Glaskorper mil exakt vorgegebener Gestalt (Sollkurve) und 
hoher Oberflachenqualitat, z. B. Linsen, in der Weise herzu- 
stellen, daB ein Glaskorper, dessen Gestalt der angestrebten 
Gestalt bereits weitgehend angenahert ist, in den erforderli- 
chen Oberflachenbereichen in einer zum Erreichen der Soll- 
kurve ausreichenden Schichttiefe auf eine Verformung 
durch Pressen ausreichende Temperatur erwarmt und in die- 
sen erwarrnten Bereichen verfonnt wird. 

In dem bekannten Fall geht. es letztlich urn ein Nach- 
Blankpressen des Glaskorpers, um eine glatte, keine soge- 
nannte "Apfelsinenschalenstruktur" aufweisende Oberfla- 
che zu erhalten, wogegen im Fall der Erfindung durch das 
lokale Aufheizen des Formgebungswerkzeuges unmittelbar 20 
vor oder wahrend der Formgebung dazu dient, auf der Glas- 
oberflache Strukturen mit einer vorgegebenen Oberflachen- 
tiefe zu erzeugen. 

Vorzugsweise wird zum lokalen Erwarmen der struktur- 
gebenden Oberflache des Formgebungswerkzeuges durch 25 
das Flachglas hindurch eine Lasers trahling verwendet, die 
fur Glas durchdringlich ist. Eine derartige Anordnung er- 
moglicht mit Vorteil eine sehr gleichformige und reprodu- 
zierbare Aufwarmung der strukturgebenden Oberflache, 
was alternativ auch durch eine elektrische oder induktive 30 
Heizung erzielbar ist. 

Die strukturgegebene Oberflache des Formgebungswerk- 
zeuges wird dabei vorzugsweise auf eine Temperatur erhitzt, 
die groBer als Tg und kleiner als Tk ist, wobei Tg die Trans- 
formations temperatur des zu strukturierenden Glases und 35 
Tk die Temperatur ist, bei der ein Werkzeug mit dem Glas 
verkleben wurde. Bei einer moglichst hohen Temperatur 
d. h. hohem Tk werden besonders prazise Strukturen im 
Flachglas erzielt, wobei es zur Erzielung einer hohen Pro- 
dukti vital forderlich ist, das Flachglas auf eine Temperatur T 40 
vorzuwarrnen, die unter Tg (vorzugsweise 50 K-200 K) 
liegt. 

Um zu vermeiden, daB durch die Erwarmung der struktur- 
gebenden Oberflache mittels der auBeren Warmequelle das 
Formgebungswerkzeug selbst zu sehr erwarmt wird, wird 45 
das Formgebung s werkzeug intern gekuhlt. 

Die Erwarmung durch die Laserstrahlung kann insbeson- 
dere zur Vorheizung zusatzlich durch andere geeignete War- 
mequellen, beispielsweise Flammleisten, unterstutzt wer- 
den, um zu vermeiden, daB teure Hochleistungslaser mit 50 
sehr hohen Leistungen eingesetzt werden miissen. 

Fur die Ausbildung der Strukturen durch das Formge- 
bungswerkzeug ergeben sich mehrere Moglichkeiten. So 
kann nach einer Ausgestaltung der Erfindung das Formge- 
bungswerkzeug kontinuierlich auf der zu strukturierenden 55 
Glasoberflache abgerollt werden. 

Um einen standigen, teuren Austausch des gesamten 
Formgebungswerkzeuges infolge des Werkzeug verse h lei - 
Bes zu vermeiden, werden die Strukturen vorzugsweise mit 
einem zweigeteilten Formgebungswerkzeug ausgefuhrt, das 60 
aus einem Basiswerkzeug und einem daran losbar ange- 
brachten formgebenden Medium mit der strukturgebenden 
Oberflache gebildet ist. Im VerschleiBfall muB daher nur 
dieses formgebende Medium ersetzt werden, was relativ 
einfach und mit geringen Kosten moglich ist. 65 

Ferner erlaubt diese Zweiteilung Freiheitsgrade in der 
WerkstofTwahl. Wenn beispielsweise gemaB einer Weiter- 
bildung der Erfindung das Basiswerkzeug aus einem Mate- 
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rial mit geringer Waniieleitfahigkeit und das formgebende 
Medium aus einem Material mit holier Waniieleitfahigkeit 
besteht, ist eine ausgepragte lokale Erwarmung auf die vor- 
gegebene Oberflachentiefe moglich. 
5 Weiterhin ist durch Wahl eines formgebenden Mediums 
mit einer hohen Schmelztemperatur eine geringe Verklebe- 
neigung erzielbar. Besondere Vorteile werden auch gemaB 
einer Weiterbildung der Erfindung erzielt, wenn bei einem 
derartigen zweiteiligen Formgebungswerkzeug das formge- 
10 bende Medium wahrend des Abrollens des Formgebungs- 
werkzeuges vom Basiswerkzeug abgewickelt, in das Glas 
gedruckt und dort wahrend der Abkuhlphase belassen wird. 
Wegen der geringen Wannekapazitat des formgebenden 
Mediums im Vergleich zum Werkzeug, einschlieBlich Basis- 
werkzeug, tritt eine wesentlich schnellere Abkuhlung der 
angeformten Strukturen ein, was eine groBere Produktivitat 
und ein prazises Ausformen dieser Strukturen mil Vorteil 
nach sich zieht. 

Weitere Ausgestaltungen sowie Weiterbildungen der Er- 
findung ergeben sich anhand von in den Zeichnungen darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen. 
Es zeigen: 

Fig. 1 in einer Prinzipdarstellung eine Vorrichtung gemaB 
der Erfindung zum Aufheizen der strukturgebenden Oberfla- 
che eines Formgebungswerkzeuges mittels Laser bei Durch- 
dringung eines fur Laserstrahlung transmissiven Mediums 
(Glas), 

Fig. 2 in einer vergroBerten Darstellung ein zweiteiliges 
Fonngebungs werkzeug mit einem Basiswerkzeug und ei- 
nem formgebenden Medium, 

Fig. 3 ein zweiteiliges Formgebungswerkzeug gemaB 
Fig. 2 mit einer Walze als Basiswerkzeug und einem um 
diese Walze gewickelten strukturierten Blech als formge- 
bendes Medium, 

Fig. 4 ein zweiteiliges Formgebungswerkzeug entspre- 
chend Fig. 3, bei dem jedoch das formgebende Medium in 
Gestalt des strukturierten Bleches wahrend des Abrollens 
der Basiswalze von dieser abgewickelt, in das Glas gedruckt 
wird und wahrend der Abkuhlphase im Glas verbleibt, 

Fig. 5 ein zweiteiliges Formgebungswerkzeug mit einer 
Basiswalze, die mehrfach mit einem Bandmaterial schrau- 
benformig umwickelt ist, 

Fig. 6 ein Formgebungswerkzeug, bestehend aus zwei 
mehrfach mit einem Bandmaterial als formgebendes Me- 
dium umwickelten achsparallelen Walzen, von denen die 
eine die Basiswalze mit einer Fuhrungsstruktur in Form von 
senkrecht zur Walzenachse peripher umlaufenden Ringen 
ist, 

Fig. 6a eine Erweiterung der Ausfuhrung nach Fig. 6 um 
eine Spannwalze zwecks Spannen des Bandmaterials auf- 
grund thermischer Dehnungen, insbesondere beim Aufhei- 
zen des Formgebungswerkzeuges, und 

Fig. 7 eine Ausfuhrung nach Fig. 6 bzw. 6a mit einer La- 
sers trahlaufheizung, bestehend aus einem Las erdioden array. 

Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung fur ein Verfahren zur 
HeiBformgebung von Prazisionsstrukturen - hier in Form 
von Kanalen, die durch Siege getrennt sind - in einem 
Flachglas 3, im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ein 
Flachglas fur einen Fiachbildschirm mit Mikrokanalstruktu- 
ren. Die Vorrichtung sieht ein erwarmtes Formgebungs- 
werkzeug 1 mit einer strukturgebenden Oberflache 2 vor, 
das mittels einer Kraft F auf der Oberseite des Flachglases 3 
in das Glasmaterial gedruckt wird, um dort die gewunschten 
Prazisionsstrukturen auszuformen. Die Vorrichtung weist 
ferner Gegehkraftaufnahmen 4 auf, um die Kraft F in bezug 
auf die Glasplatte 3 zu kompensieren. GemaB der Erfindung 
wird das Formgebungswerkzeug 1 erst kurz vor und/oder 
wahrend der Kontaktierung mit der Glasoberflache von au- 
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Ben lokal an der sl.ru kturgebenden Oberflache 2 bis zu einer 
von der Tiefe der Strukturen vorgebenen Oberfl ache n lie fe 
auf eine Temperatur crwarmi, daB bei Beriihrung des Glases 
ein die Strukturen ausbildendes Aufschmelzen erfolgt. Im 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird dabei gemaB einer 5 
Ausgestaliung der Erfindung zum lokalen auBeren Aufwar- 
men der stru kturgebenden Oberflache 2 mittels eines Lasers 
5 eineLasersirahlung durch das Flachglas 3 auf die siruktur- 
gebende Oberflache des Fonngebungswerkzeuges 1 gerich- 
tei. Alternativ kann auch eine induktive oder elektrische Wi- to 
derstandsheizung vorgesehen sein. 

Dadurch, daB die Einbringung der Warmeenergie lokal 
nur an der strukturgebendenen Oberflache stattfindet, kann 
bei exakler Temperaturfuhrung der Oberflache mit Vorteil 
eine vollstandige Aufheizung des Werkzeuges umgangen 15 
werden, wodurch die eingangs erwahnten Nachteile vermie- 
den werden konnen. 

Der Laser 5 ist so ausgewahlt, daB er einen Laserstrahl er- 
zeugt, der fiir Glas eine moglichst hohe Transmission auf- 
weist, d. h. keine nennenswerte Aufheizung des Flachglases 20 
stattfindet, und die strukturgebende Oberflache 2 nur auf 
eine derartige Temperatur aufheizt, daB bei Beriihrung des 
Glases ein Aufschmelzen stattfindet. Dabei wird das Glas 3 
ggf. mittels einer geeigneten anderen Energiequelle bereits 
auf eine Temperatur vorgeheizt, bei der das Glas noch eine 25 
gewisse mechanische Eigenstabilitat aufweist (unterhalb der 
Transformationstemperat.ur Tg, und von dem Laser 5 nur die 
zum Aufschmelzen der Oberflache benotigte Energie einge- 
bracht wird. Die Temperatur, auf die das Glas vorgeheizt 
werden kann, betragt etwa 50 bis 200 K unter Tg. Sie soli an 30 
sich moglichst tief unter Tg Liegen, da das Glas 3 dann fester 
bleibt. Dies hat aber den Nachteil, daB langere Laser-Be- 
strahlungszeiten und groBere Spannungen innerhalb der aus- 
geformten Stege auftreten. 

Urn zu vermeiden, daB sich das Forrngebungswerkzeug 1 35 
aufgrund der Erwarmung der strukturgebenden Oberflache 2 
zu sehr erwarrnt, wird das Werkzeug 1 mit bekannten Mit- 
teln intern gekiihlt. 

Das Aufheizen des Fonngebungswerkzeuges 1 bzw. des- 
sen strukturgebende Oberflache 2 zum Formgeben erfolgt 40 
auf Temperaturen oberhalb Tg des Glases, aber unterhalb 
der Temperatur Tk, bei der das Glas am Werkzeug kleben 
wiirde. Diese letztere Temperatur ist abhangig vom Material 
des Fonngebungswerkzeuges und gegebenenfalls einer 
Anti-Haft-Beschichtung, sowie auch von der Glassorte. Bei- 45 
spiele fur Materialien, an denen Glas schlecht haftet, sind 
z. B. Chrom-Nickel-Stahle, die bis ca. 850 K einsetzbar 
sind, weil sie erst bei hoheren Temperaturen zum Verkleben 
neigen. Noch schlechter haften Platin-Gold-Legierungen, 
ein Material, das allerdings sehr teuer ist, so daB man be- 50 
muht ist, geringe Mengen einzusetzen oder einfachere Mate- 
rialien zu verwenden. 

Gegebenenfalls kann die Aufheizung der strukturgeben- 
den Oberflache 2 des Fonngebungswerkzeuges 1 mittels des 
Lasers 5 auch um andere, geeignete konventionelle Warme- 55 
quellen (Flammleisten o. a.) erganzt werden. Diese zusatzli- 
che Aufheizung ist insbesondere in der Anlaufphase von 
Vorteil. Die strukturgebende Oberflache 2 wird dabei etwa 
bis zu Tg vorgeheizt. 

Ein Vorteil des Einsatzes des Lasers 5 gegeniiber konven- 60 
tionellen Warmequellen besteht in der Moglichkeit einer ex- 
akteren drtlichen und leistungsmaBigen Dosierung. Als La- 
serquellen eignen sich beispielsweise Nd-YAG-Laser (Wel- 
lenlange 1064 nm) und Hochleistungsdiodenlaser (Wellen- 
lange etwa 800 nm). Zur gezielten Einbringung der Laser- 65 
strahlung ist es notwendig, wie in Fig. 1 skizzenhaft ange- 
deutet, konstruktive MaBnahmen zur Fiihrung des Strahles 
auf das Werkzeug 1 bzw. des sen strukturgebende Oberflache 
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2 vorzuschen, was im Konnen des Fachrnannes liegt. 

Der mil dent eingangs erwahnten hohcn Werkzeugver- 
schleiB verbundene hohe Kosten- und Umrustaufwand kann 
mit Vorteil dadurch umgangen werden, daB, wie ini Beson- 
deren aus Fig, 2 deutlich wird, die dem VerschleiB unterlie- 
gende strukturgebende Oberflache 2 des Formgebungswerk- 
zeuges 1 durch ein fonngebendes Medium 7 ausgebildet 
wird, das losbar an einem Basis werkzeug 6 befestigt wird. 
Dieses formgebende Medium kann, wie dargestellt werden 
wird, durch verschiedenartige Strukturen gebildet werden. 
Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist ein diinnes struktu- 
riertes Blech 7 vorgesehen, das den auszuformenden Stegen 
konfonne Durchbruche 7b aufweist. In die Oberflache des 
Basiswerkzeuges 6 sind dabei, wie in Fig, 2 skizziert, den 
Durchbruchen entsprechende Strukturen 7c zur Positionie- 
rung des Bleches eingebracht. Diese Strukturen sind im 
Falle der Anwendung bei Flachbildschirmglasern zudern 
wesentlich einfacher zu erzeugen, als ein strukturiertes Ein- 
komponenten-Werkzeug zur direkten Formgebung. Das 
dtinne Blech 7, das die strukturgebende Oberflache 2 bildet, 
kann Starken von etwa 50 um bis 600 um besitzen, bevor- 
zugt sind fiir Display an wendungen etwa 100 bis 250 um. 
Die Abstande der zur Ausbildung der Stege notwendigen 
Durchbruche 7b (Schlitze) betragen etwa 150-750 um, die 
Schlitzbreite etwa 50-100 um. 

Anstelle der Durchbruche 7b im Blechteil 7 konnen auch 
Einbuchtungen, in der Drucktechnik Napfchen genannt, 
vorgesehen sein. 

Durch die Trennung des formgebenden Mediums, des 
strukturierten Bleches 7, vom Basiswerkzeug 6, das durch 
eine Walze oder einen Stempel gebildet werden kann, kann 
mit Vorteil fiir das Basiswerkzeug 6 ein Material mit gerin- 
ger thennischer Dehnung und hoher Reibfestigkeit, bei- 
spielsweise ein spezielles Kerarnikmaterial, verwendet wer- 
den. Bei der Auswahl des separaten formgebenden Medi- 
ums 7 kann anderen Faktoren, wie beispielsweise einer mi- 
nimalen Verklebeneigung mit dem Glas, hoher VerschleiB- 
festigkeit und hoher Temperaturbestandigkeit, wie sie z. B. 
durch die erwahnten Chrom-Nickel-Stahle oder Platin- 
Gold-Legierungen erzielt werden, Rechnung getragen wer- 
den. 

So ist es denkbar, als Werkstoff fiir das Basiswerkzeug 6 
Quarzal zu verwenden, das einen sehr geringen Ausdeh- 
nungskoeffizienten von 0,56 x lO^/K besitzt. Im Vergleich 
zur Verwendung von Stahl als Basiswerkzeug sind dann bei 
gleichen zulassigen Langenschwankungen etwa 20-fache 
Temperaturschwankungen zulassig. Dies sind bei einem 
25 M -Display etwa +/- 40K. 

Der Werkstoff Quarzal besitzt auch eine geringe Warme- 
leitfahigkeit. Nimmt man zugleich fiir das fonngebende Me- 
dium einen gut warmeleitenden Werkstoff, z. B. ein struktu- 
riertes Blechteil gemaB Fig. 2, dann ist gemaB einem weite- 
ren Vorteil des Zwei-Komponentenwerkzeuges eine ausge- 
pragte lokale isolierte Erwarmung auf die vorgegebene 
Oberflachentiefe moglich. Da Quarzal auch gleichzeitig 
eine schlechte elektrische Leitfahigkeit besitzt, ist bei Ver- 
wendung von Quarzal als Werkstoff fiir das Basiswerkzeug 
6 alternativ zum Laser 5 gemaB Fig. 1 eine induktive oder 
elektrische Heizung zur Aufheizung des formgebenden Me- 
diums 7 moglich. 

Ein weiterer Vorteil der Trennung zwischen Basiswerk- 
zeug 6 und formgebendem Medium 7 besteht noch darin, 
daB nach der Formgebung des Glases 3 das fonngebende 
Medium 7 im Glas belassen werden kann, bis dieses abge- 
kiihlt ist. Im Vergleich zur Belassung eines vollstandigen 
konventionellen Werkzeuges in der Glasstruktur tritt wegen 
der geringen Wannekapazitat des fonngebenden Mediums 
eine wesentlich schnellere Abkuhlung ein. Insbesondere bei 
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segmentienem mil Durchbriichen 7b versehenem formge- 
bendeni Medium, wie im Fall des Bleches 7 nach Fig. 2. 
werden wahrend der Abkiihlung Spannungen zwischen Glas 
3 und dem Fonngebungswerkzeug 1 minimiert, da thenrii- 
sche Dehnungen des Bleches durch die Durchbruche kom- 5 
pensiert werden. Das Auslosen des fonngebenden Mediums 
kann dabei durch eine Konizitat der erhabenen Teile der 
strukturgebenden Oberflache 2 gefordert werden. 

Das dem VerschleiB unterliegende Blech 7 kann durch 
entsprechende konstruktive Losungen problemlos ohne das 10 
Basiswerkzeug zu wechseln, ausgetauscht werden. Hierzu 
sind verschiedene, spater noch beschriebene Vorrichtungen 
einsetzbar. 

Aus der vergroBerten Darstellung nach Fig. 2 wird deut- 
lich, daB die Aufheizung des Werkzeuges 1 prinzipiell ledig- 15 
lich an der dem Glas zugewandten Oberflache des formge- 
benden Mediums 7 erfolgen muB, weil die am weitesten 
vorstehende Oberflache 2 des Formgebungswerkzeuges 1 in 
das Glas 3 eindringt und dort das Verdrangen des Glases 
herbeiflihren muB. Das Glasmaterial wird dann durch diese 20 
Flachen zur Seite gedriickt und kann in die Zwischenraume 
7b eindringen. Bei Verwendung eines Lasers 5, wie in Fig. 
1, erhitzt dieser somit im wesentlichen nur die dem Glas zu- 
gewandte Oberflache, wobei auch die Seitenflachen der am 
weitesten vorstehenden Oberflachen miterwannt werden. 25 
Eine Erwarmung weiterer Flachen des Formgebungswerk- 
zeuges 1 ist insofern dann nicht erforderlich. 

Fiir die Ausbildung des Formgebungswerkzeuges, beste- 
hend aus dem Basiswerkzeug und dem separaten formge- 
benden Medium, sind verschiedene Ausfuhrungsformen 30 
moglich, von denen einige anhand der Fig. 3 und folgende 
beschrieben werden. Die Fig. 3 zeigt ein als Walze 8 ausge- 
bildetes Fonngebungswerkzeug mit dem Basiswerkzeug 6 
und dem formgebenden Medium 7, hier ein perforiertes 
Blech wie in Fig. 2, das mittels einer Spannvorrichtung 9 an 35 
dem Basiswerkzeug 6 befestigt ist. Zur Positionierung des 
Bleches besitzt die Walze 8 analog der Darstellung in Fig. 2 
eine entsprechende Struktur 7c. Die Drehachse 10 der Walze 
8 ist in horizontaler Richtung ortsfest gelagert. Das Glas 3 
wird mit der Vorschubgeschwindigkeit V quasi unter der 40 
Walze 8 durchgefuhrt, die sich entsprechend der Pfeiirich- 
tung dreht und beim Abrollen uber die Oberflache des 
Flachglases 3 die gewunschten Strukturen aufbringt. Die 
Walze 8 ist dabei vorzugsweise in vertikaler Richtung weg- 
gesteuert, urn die Eindringtiefe in das Glas 3 zu steuern. 45 

Die Vorschubgeschwindigkeit des Flachglases 3 liegt bei 
0,1-1 m/min. Wenn man von einer Walze mit 200 mm 
Durchmesser ausgeht, so wird etwa 1-10 mm vor dem Kon- 
takt der Walze mit dem Glas 3 das Werkzeug erhitzt, d. h. 
etwa 1 sec vor der Kontaktgebung des Formgebungswerk- 50 
zeuges mit dem Glas 3 wird dieses aufgeheizt. 

Bei der dem Papier- Tiefdruck angelehnten Ausfuhrungs- 
fonri wird somit das gesamte Basiswerkzeug mit dem form- 
gebenden Medium kontaktiert. Durch entsprechende, dem 
Tiefdruck entnommene Spanntechniken 9 wird dabei ein 55 
planes Anliegen des fonngebenden Mediums am Basis- 
werkzeug 6 gewahrleistet. 

Urn die Walzenachse 10 so zu haltern, daB sie nur in ver- 
tikaler Richtung, wie durch die Pfeile angedeutet, verschieb- 
bar ist, stehen dem Fachmann verschiedene Konstruktions- 60 
moglichkeiten zur Verfugung. Die Anordnung kann dabei 
auch so getrofTen werden, daB die Walze 8, die mit einer 
groBen Kraft F gegen das Glas 3 gedriickt wird, sich allein 
durch den Vorschub der Glasplatte 3 mitdreht. Es kann aller- 
dings auch ein erganzender Antrieb fur die Walzenachse 10 65 
vorgesehen sein. 

Die Fig. 4 zeigt eine andere Ausfuhrungsform fiir die Ein- 
bringung der gewunschten Struktur in das mit dem Vorschub 
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V horizontal bewegte Flachglas 3 mittels eines walzcnfor- 
niigen Formgebungswerkzeuges 8, das entsprechend der 
Fig. 3 aufgebaut ist. Im Gegensalz zu der Ausfuhrungsfonn 
nach Fig. 3 wird wahrend des Rollens der Formgebungs- 
walze 8 das formgebende Medium 7 in Fomi eines Bleches 
vom Basiswerkzeug 6 abgewickelt, in das Glas 3 gedruckl 
und dort wahrend der Abkuhlphase belassen. Hieraus ergibt 
sich wahrend der Abkuhlphase eine mechanische Stabilisie- 
rung der Glasstruktur (das formgebende Medium 7 verhin- 
dert ein ZerflieBen des noch fliissigen Glases), die bei kon- 
ventionellen HeiBformgebungsprozessen nicht erzielt. wird. 
Nach der Formgebung der Strukturen im Flachglas 3 kann 
das abgekuhlte formgebende Medium 7 aufgrund der groBe- 
ren thennischen Kontraktion gegeniiber dem Glas 3 wieder 
leicht aus der ausgeformten Struktur entfernt werden. Ein 
leicht konischer Verlauf der erhabenen Strukturteile des 
formgebenden Mediums 7 unterstutzt dieses Auslosen. 

Eine weitere Ausfuhrungsfonn ist in Fig. 5 dargestellt, 
bei der das formgebende Medium nicht, wie in den Fig. 3 
und 4, als zusammenhangendes, strukturiertes Blech, son- 
dern als Bandmaterial 7a auf das walzenformige Basiswerk- 
zeug 6 schraubenformig aufgewickelt ist. Die Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 5 stellt sozusagen eine Ab wandlung der Aus- 
fuhrungsform von Fig. 3 dar, bei der anstelle eines zusam- 
menhangenden Bleches 7, an einem Walzenende beginnend, 
das Bandmaterial 7a urn eine Basiswalze 6 entlang eines 
schraubenformig vorstrukturierten Steges gewickelt wird, 
der auch der Abstandseinhaltung des Bandmateriales dient. 
Gegeniiber der Ausfuhrungsfonn nach Fig. 3 besteht die 
Einschrankung darin, daB zwischen den auf der Basiswalze 
6 befindlichen Bandwicklungen ein Spalt besteht. Dadurch 
ist jedoch die Ausfuhrungsfonn nach Fig. 5 pradestiniert fiir 
die Einbringung von Linienstrukturen in das Flachglas 3, 
wie sie beispielsweise bei den eingangs erwahnten Flach- 
bildschirmglasern aufgebracht werden miissen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform, bei der das formgebende 
Medium nicht als vollstandiges Blech, sondern als Bandma- 
terial entsprechend Fig. 5 ausgestaltet ist, ist in Fig. 6 darge- 
stellt. Wahrend bei der Ausfuhrungsform bei Fig. 5 das 
Bandmaterial fest auf der Walze 6 angebracht ist und diese 
Walze 6 mit dem Bandmaterial 7a vollstandig uber die 
Oberflache des Glases 3 abrollt, zeigt die Fig. 6 eine Aus- 
fuhrungsform, bei der ahnlich wie in Fig. 4 das formge- 
bende Medium, das Bandmaterial 7a, fur eine vorgegebene 
Zeit in den auszuformenden Strukturen nach dem Auf- 
schmelzen des Glases belassen wird. Die Ausfuhrungsfonn 
nach Fig. 6 sieht zu diesem Zweck zwei achsparallele Wal- 
zen vor, eine Basiswalze 6 und eine Hilfs walze 11. Die 
formgebende Basiswalze 6, auf deren einen Ende sich die 
Bandmaterialzufuhr gemaB dem Pfeil befindet, ist mit senk- 
recht zur Walzenachse geschlossenen Ringen zur Fuhrung 
des Bandmateriales 7a versehen, die auch zur Abstandsein- 
stellung des Bandmateriales dienen. Die Basiswalze 6 dient 
dazu, zur Strukturgebung das Bandmaterial 7a in das Flach- 
glas 3 einzudrucken, um es dann zur Strukturerhaltung wah- 
rend der Abkuhlungsphase im Glas 3 zu belassen. Flieraus 
ergibt sich wahrend der Abkuhlungsphase eine mechanische 
Stabilisierung der Glasstruktur (kein ZerflieBen) wie bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 4, die bei konventionellen 
HeiBfonngebungsprozessen nicht erzielt wird. Nach der 
Strukturierung wird das abgekuhlte fonngebende Bandme- 
dium 7a mittels der zur Basiswalze 6 achsparallelen Hilfs- 
walze 11 aus der Struktur entfernt. Diese Hilfswalze ist vor- 
zugsweise nicht strukturiert, um eventuelle Temperatur- und 
damit verbundene Langenunterschiede zur Basiswalze 6 
kompensieren zu konnen. Auf dem einen Ende dieser Hilfs- 
walze befindet sich auch die Abfuhr des Bandmaterials ge- 
maB dem gezeigten PfeiL Es ist auch moglich, mehrere 
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Bandzu- und abftihren aufeiner Walze zu realisieren. 

Die Fuhrung des Bandes 7a auf der hinieren Hilfswalzc 
11 erfolgt durch den Vorschub des Glases 3, da das Glas 
nach der Strukturbildung sehr schnell erstarrt und das Band 
7a dadurch bis zum Abheben an der Hilfswalzc 11 lateral fi- 5 
xiert ist. 

Die Breite des die Struktur formenden Bandes 7a betragt 
bei Display an wendungen etwa 150-750 pin (= Pitchbreite) 
abzuglich der Schlitzbreite von 50-100 pin, vorzugsweise 
200-600 pm. Es ist auch moglich, Bander mil einer Breite 10 
von unterhalb 150 pm zu verwenden, jedoch nimmt dann 
die ReiBfestigkeit des Bandes immer mehr ab. Der Abstand 
der Bander voneinander, vorgegeben durch die Fuhrung s- 
ringe auf der Basiswalze 6, soil etwa 20-120 pm betragen, 
vorzugsweise so gering wie moglich sein. Fur das Bandma- 15 
terial der Ausfuhrungsformen nach den Fig. 5 und 6 beste- 
hen hinsichtlich des Werkstoffes, aus dem sie gebildet wer- 
den, die im Zusammenhang mit der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 1 beschriebenen Randbedingungen hinsichtlich des 
Verklebens mit dem Glas und der Kostensituation. Da inso- 20 
weii eine Platin-Gold-Legierung auf der einen Seite beson- 
dere Vorteile hinsichtlich des Nichtverklebens mit dem Glas 
besitzt, auf der anderen Seite jedoch sehr teuer ist, muB ein 
massiv aus diesem Werkstoff bestehendes Band riickge- 
schmolzen werden. Um diesen Aufwand zu vermeiden, 25 
sollte bevorzugt, wenn die Verklebeneigung toierierbar ist, 
als Grundmaterial ein Stahlband, das eine entsprechende 
Zugfestigkeit aufweist und mit einer Anti-Klebe-Schicht 
versehen ist, verwendet werden. 

Die Aufheizung des Bandmaterials 7a erfolgt vorzugs- 30 
weise mittels Laserstrahlung, wobei, wie vorstehend er- 
wahnt, auch eine induktive oder elektrische Heizung einge- 
setzt werden kann. 

Eine aus Quarzal bestehende Basiswalze 6 muB bei Dis- 
palyanwendungen am Beispiel eines 25"-Bildschirms mit 35 
einer Toleranz von ca. ± 40°C temperiert werden, damit in- 
soweit keine zusatzliche Ausdehnung stattfindet, die die ge- 
wiinschte Genauigkeit von ±10 pm verhindern wiirde. Zum 
Zwecke der ailgemeinen Erlauterung sei darauf hingewie- 
sen, daB die Ausfuhrungsform mit dem Bandmaterial nach 40 
Fig. 6 im wesentlichen der Struktur der bekannten Wafer- 
sage entspricht. Der Abstand zwischen den Walzen 6 und 11 
kann wegen der schnellen Abkuhlung des formgebenden 
Mediums im Glas vergleichsweise gering bis zur naherungs- 
weisen Beriihrung gehalten werden. Es muB sichergestellt 45 
werden, daB das Bandmaterial 7a einige Sekunden in der 
aufgeschmolzenen Struktur des Flachglases 3 bleibt, bis 
diese Struktur abgekuhlt ist. Der Richtwert eines Abstandes 
der Walzenachsen von 200 mm gilt fiir eine bestimmte Vor- 
schubgeschwindigkeit; wenn diese sich andert, so andern 50 
sich auch entsprechend die vorgegebenen Werte des Abstan- 
des und der Verweildauer des Bandmaterials im Glas. 

Weil durch das Aufwarmen des Bandmaterials 7a vor 
und/oder wahrend der Kontaktierung dieses durch thermi- 
sche Dehnung locker wird, ist es gemaB der Ausfuhrungs- 55 
fonn in Fig. 6a vorteilhaft, eine dritte, nicht strukturierte 
Walze 12 als Spann walze vorzusehen, durch die das Band- 
material gespannt wird. Das Bandmaterial ist hierdurch nur 
noch iiber einen kleinen Winkelbereich mit der Basiswalze 
kontaktiert. Zur Ausbildung der Anordnung nach Fig. 6a 60 
stehen dem Fachmann entsprechende Konstruktionen zur 
Verfugung. 

Samtliche bislang beschriebenen Ausfuhrungsformen 
sind mit einem Laser zur Aufheizung des formgebenden 
Mediums 7 bzw. 7a kombinierbar. Die Fig. 7 stellt eine Aus- 65 
fuhrung sform von Fig. 6 mit einer entsprechende n Laser- 
strahl- Aufheizung dar. Als Laserquelle 5 dient hier ein Ar- 
ray mehrerer nebeneinander positionierter Diodenlaser. 
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Diese Laserzeile erzeugi ein zu den Walzenachsen paralleles 
homogenes Strahlprofil auf der Breite der Basiswalze 6. Zur 
Aufbringung der Laserstrahlung auf das formgebendc Me- 
dium 7a und zur Gegenkraftaufnahme der Druckkraft F glei- 
tet das Flachglas 3, das mittels Transportrollen 13 gefiihrt 
ist, einseitig uber einen GleitfuB 4, neben dem der Strahl des 
Lasers gefiihrt wird. Ein entsprechender Laser ist beispiels- 
weise mit einer Leistung von 800 Watt bei 0,5 m Zeilen- 
lange kornmerziell erhaltlich. Setzt man einen typischen 
Anleil von etwa 30% fiir die in Stahle in Warme umgesetzte 
Gesamtleistung an, so ergeben sich eingebrachte Warmelei- 
stungen von 240 Watt. Bezogen auf typische Flachbild- 
schirmg laser von 360 mm x 650 mm kann mittels eines La- 
sers von 800 Watt Leistung das formgebende Medium in ei- 
nem Zeitraum von etwa einer Minute um 100 K aufgeheizt 
werden, bei Verwendung des Werkstoffes Stahl in dem 
formgebenden Medium mit einer Dicke von 150 pm. Posi- 
tioniert man die Laserdioden dariiber hi n aus noch uberein- 
ander, so kann die Laserlei stung noch vervielfacht werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur HeiBformgebung von Prazisions- 
strukturen in Flachglas, bei dem ein erwarmtes Form- 
gebungswerkzeug mit einer strukturgebenden Oberfla- 
che auf einer Seite des Flachglases in das Glasmaterial 
gedriickt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Formgebungswerkzeug erst kurz vor und/oder wah- 
rend der Kontaktierung mit der Glasoberflache von au- 
Ben lokal an der strukturgebenden Oberflache bis zu ei- 
ner von der Tiefe der Strukturen vorgebenenen Ober- 
flachentiefe auf eine Temperatur erwarmt wird, daB bei 
Beriihrung des Glases ein die Strukturen ausbildendes 
Aufschmelzen erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum lokalen Erwarmen der strukturgebenden 
Oberflache des Formgebungswerkzeuges eine Laser- 
strahlung durch das Flachglas auf die strukturgebende 
Oberflache gerichtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Erwarmung durch Laserstrahlung zusatz- 
lich durch andere geeignete Warmequellen, beispiels- 
weise Flammleisten, unterstutzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das lokale Erwarmen der strukturgebenden 
Oberflache des Formgebungswerkzeuges durch eine 
induktive Heizung erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das lokale Erwarmen der strukturgebenden 
Oberflache des Formgebungswerkzeuges durch eine 
elektrische Widerstandsheizung erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die strukturgebende Ober- 
flache des Formgebungswerkzeuges auf eine Tempera- 
tur erhitzt wird, die groBer Tg und kleiner Tk ist, wobei 
Tg die Transformation stemperatur des zu strukturie- 
renden Glases und Tk die Temperatur ist, bei der ein 
Werkzeug mit dem Glas verkleben wiirde. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Flachglas mittels geeig- 
neter warmeerzeugender Quellen auf eine Temperatur 
T vorgewarmt wird, die 50 K bis 200 K unter Tg liegt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Erwarmen der struk- 
turgebenden Oberflache durch eine interne Kiihlung 
des Formgebungswerkzeuges und geringe thermische 
Leitfahigkeit dessen innere Aufheizung minimiert 
wird. 
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9. Verfahren nach eineni der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fonngebungswerkzeug 
kontinuierlich auf der zu strukturierenden Glasoberfla- 
che abgcrolli wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die HeiBfomigebung mil ei- 
nem Fonngebungswerkzeug durchgefiihrt wird, das 
aus einem Basiswerkzeug und eineni daran losbar an- 
gebrachten formgebenden Medium mil der strukturge- 
benden Oberflache gebildet ist. lo 

11. Verfahren nach Anspruch 9 und 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das formgebende Medium wahrend 
des Abrollens des Fonngebungswerkzeuges auf der zu 
strukturierenden Glasoberflache vom Basiswerkzeug 
abgewickelt, in das Glas gedruckt und dort wahrend 15 
der Abkuhlphase be las sen wird. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur 
HeiBformgebung von Prazisionsstrukturen in Flachglas 
(3) nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, mit ei- 
nem erwarmten Fonngebungswerkzeug (1) mit einer 20 
strukturgebenden Oberflache, das auf eine Seite des 
Flachglases (3) andriickbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Fonngebungswerkzeug (1) mindestens 
eine auBere warmeerzeugende Quelle (5) zugeordnet 
ist, mittels der kurz vor und/oder wahrend der Kontak- 25 
tierung des Formgebungswerkzeuges (1) mit der Glas- 
oberflache, seine strukturgebende Oberflache von au- 
Ben lokal bis zu einer von der Hefe der Strukturen vor- 
gegebenen Oberflachentiefe auf eine Temperatur er- 
wannbar ist, daB bei Beruhrung des Glases ein die 30 
Strukturen ausbildendes Aufschmelzen erfolgt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die warmeerzeugende Quelle (5) eine 
Strahlungsquelle ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Strahlungsquelle ein Laser (5) ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser (5) durch ein Array von Laser- 
dioden gebildet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die Laser-Strahlungsquelle (5) auf 
der dem Fonngebungswerkzeug (1) abgewandten Seite 
des Flachglases (3) angeordnet ist und eine fur Glas 
transmissive Wellenlange besitzt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 16, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fonngebungswerk- 
zeug (1) aus einem Basiswerkzeug (6) und einem dar- 
auf angeordneten separaten formgebenden Medium (7, 
7a) besteht. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Basiswerkzeug (6) aus einem Mate- 
rial mit geringer Warmeleitfahigkeit und das formge- 
bende Medium (7, 7a) aus einem Material mit hoher 
Warmeleitfahigkeit besteht. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Basiswerkzeug (6) aus Keramik be- 
steht, das vorzugsweise eine geringe thermische Deh- 
nung besitzt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB das fomigebende Medium (7) 60 
durch ein strukturiertes Blechteil mit geringer Verkle- 
beneigung fur Glas gebildet ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das strukturierte Blechteil losbar am Ba- 
siswerkzeug (6) befestigt ist. 65 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das strukturierte Blechteil am Basiswerk- 
zeug (6) von ihm abwickelbar befestigt ist. 
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23. Vorrichtung nach eineni der Anspruche 17 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Basiswerkzeug (6) 
eine Walze ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Basiswerkzeug (6) 
eine Struktur (7c) zurFixierung des formgebenden Me- 
diums (7) auf dem Basiswerkzeug (6) aufweist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das formgebende Medium (7) aus einem 
urn das als Walze ausgebildete Basiswerkzeug (6) ge- 
wickeltem Bandmaterial (7a) besteht. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Walze eine Fuhrungsstruktur fur das 
Bandmaterial aufweist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fuhrungsstruktur durch schrauben- 
formig angeordnete Stege gebildet ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fuhrungsstruktur durch senkrecht zur 
Walzenachse peripher umlaufende Ringe gebildet ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25, 26 oder 
28, dadurch gekennzeichnet, daB im Fonngebungs- 
werkzeug (1) achsenparallel beabstandet zu der als Ba- 
siswerkzeug (6) dienenden Walze eine zweite Hilfs- 
walze (11) vorgesehen ist, und das Bandmaterial (7a) 
iiber beide Walzen (6, 11), durch die Fuhrungsstruktur 
beabstandet, abwickelbar ist, unter kontinuierlichem 
Zufuhren und Abfuhren des Bandmaterials. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der als Basiswerkzeug (6) dienenden 
Walze mindestens eine Zufuhreinrichtung fur das 
Bandmaterial und der Hilfswalze (11) mindestens eine 
Abfuhreinrichtung fiir das Bandmaterial (7a) zugeord- 
net ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Spannen des iiber die Basis- 
walze (6) und die Hilfswalze (11) umlaufenden Band- 
materials (7a) eine zusatzliche Spannwalze (12) vorge- 
sehen ist. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erhabenen Struktur- 
teile der strukturgebenden Oberflache (2) des Formge- 
bungswerkzeuges (1) eine vorgegebene Konizitat zum 
besseren Auslosen aus der geformten Glasstruktur auf- 
weisen. 
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